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Der Stoff, welches Wort verwandt ist mit
dem romanischen ,1Vétoffe“; die Masse, desgleichen
verwandt mit dem romanischen ,la masse”; die Ma~
terie, von den alten Wortern mater und wisne ab-
geleitet, gleichsam die Mutfer alles Daseins, ist der
wesentliche Inhalt der Korperwelt. Er ist unverlier-
bar und unzerstorbar; die Wissenschaft begreift seine
Eutstehung so wenig wie seine Zerstorung, sie kennt
nur Wandlungen, Verdnderungen und Bewegungen
des Stoffes. Namentlich zwei Schwester-Wissenschaften,
Physik und Chemie, habeu die Aufgabe, die Analyse
des Stoffes durchzufiithren. Diese Analyse des Stoffes
fithrt zunidchst durch die sogenannte mechanische
Theilung, d. h. durch die actuelle, wirklich durch-
fihrbare Zerlegung, auf den Begriff des Aggregats,
Das, was die mechanischen Hilfsmittel unserer Wissen-
schaft von dem Stoffe theilen, lostrennen, in was sie
den Stoff zerlegen kounen, das heist ein Aggregat.
Mit dieser Theilung konnte sich der menschliche
Geist, der menschliche Forschungstrieb nicht lange
befriedigen; er ging weiter und es kam jetzt eine
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physikalische Zerlegung des Stoffes, der Aggregate,
die die mechanische Tremnung gewonnen hatte, und
diese physikalische Theilung fiihrte auf den Begriff
des Molekiils. Endlich war man auch durch diese
Zertrennung nicht befriedigt, man spaltete das Molekiil
noch weiter und kam an die letzte, unitbersteigliche Grenze
aller Treunung, auf den Begriff des Atoms. Der Name
Aggregat kommt von ,aggregare®, zusammentreten,
sich versammeln, sich an einanderlegen, gleichsam zu
fsrmlichen Heerden sich gruppiren. Die Aggregate
sind, in anderem Sinne ausgedriickt, Molekulargruppen,
Gruppen einzelner Molekitle. Das Wort Molekiil ist
eigentlich das lateinische molecula, ein Massentheil-
chen, das kleinste, das von der Masse frei existirend
gedacht werden kann; die kleinste 3 asse im Gleich-
gewichtszustande. Das Wort Atom ist aus dem Grie-
chischen entlehnt, wvon der griechischen Vorsilbe &-,
das deutsche ,un-¢ reprisentivend, und von dem
Worte véuvw (schneiden, theilen); &ropov heist untheil-
bar. Hier ist die Grenze, die letzte Schranke der
Theilung, selbst fiir den Gedanken. Denn wewnn auch
ein logisches, ich mochte beinahe sagen, sophistisches
Kunststiick fir die wvnendliche Theilbarkeit der Ma-
terie plaidirt, wird das doch sehr bald ad absurdum
gefithrt, es wird durch dic Consequenzen ldcherlich.
Denn wenn die Masse in’s Unendliche theilbar wire,
so hitte 1 Pfund Zinnober unendlich viele Theile,
'/, Pfund auch; Massen, die gleich viel Theile haben,
wiren gleich, ein Pfund Zinnober liesse sich von
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Y, Pfund nicht mehr unterscheiden, weil die unend-
liche Anzahl Theile in beiden Féllen dieselbe wire.
Sie sehen aus dieser praktischen Aunwendung, dass
sich ein Sophisma hier eingeschlichen hat, dass auch
die Logik des Gedankens festhalten muss an der
endlichen Theilbarkeit der Materie, so gut wie das
Experiment.

Nun muss ich vor Allem erkliren, dass die
Wissenschaft wohl ein leichtes Spiel hitte, wenn Mo-
lekiile und Atome daistellbar, den Sinnen zugénglich
wiren. Sie sind aber nur vorstellbare Grossen, kein
menschlicher Sinn hat sie je geschaut und er wird
sie wahrscheinlich auch nie schaumen. Nur die Aggre-
gate, die Gruppen der Molekiile, sind unseren Sinnen
zugiinglich. Also die Sinnfilligkeit — und die besitzt
in der Wissenschaft ausserordentlichen Werth, weil
sie iiber allen Streit hinaushebt, weil sie die Unmit-
telbarkeit der Anschanung verbiirgt — die Sinnfillig-
keit fehlt diesen beiden Begriffen des Molekiils und
Atoms ghnzlich. Sie sind sogenannte Postulate, sie
sind Produkte von Schlussketten, allerdings wie die
Wissenschaft heute steht, von zwingender, niichterner
Wahrheit.

Wenn Sie z. B. ein Stick Zinnober zum Ob-
jecte unserer Analyse machen, irgend ein beliebiges
Fragment von dem Bergzinnober, wie er sich fossil
findet, einer strahligen, beim Pulvern scharlachrothen
Masse, die in fast metallglinzenden Nadeln krystal-
lisirt und die, fein gerieben, die bekannte Farbe
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liefert; wenn Sie ein solches Stiick so weit verklei-
pern, pulvern, mit allem Aufwand der mechanischen
Hilfsmittel, durch die feinsten Gazés durchstiuben,
durch die besten, raffinirtesten Schlemmimethoden ver-
kleinern und es endlich in ein solches Heer von
Staubchen verwandeln, die bei dem leisesten Aufwir-
beln der Luft sich wie Sonnenstdubchen in die Atmo-
sphire erheben, so ist ein solches wirbelndes Sonnen-
stiubchen von Zinnober noch immer ein Aggregat
von, der Zahl nach, unbekannten Molekiilen des Zin-
nobers. Wenn Sie ein solches Sonnenstiubchen, das
in der Luft schwebt, das Sie im Schatten gar nicht
gewahren, das nur die Bahn des Lichtes IThnen fiir
Augenblicke zeichnet und verréith, auf dem Object-
glas des Mikroskops bei 600maliger Linearvergrosserung
betrachten, sehen Sie einen unregelmissigen Brocken
von Zinnober, der tiuschend dem Stiick #hnlich sieht,
das zu pulvern Sie sich so viel Mithe gegeben haben.
Sie sind also eigentlich wieder am Anfange, sie haben
nichts geleistet. Das verschidrfte Auge, das durch die
Kraft der mikroskopischen Linsen potenzirte Auge
hat dasselbe Bild, welches das frele Auge von dem
Objecte vor dem Pulvern hatte.

Manche Aggregate, manche Molekulargruppen be-
sitzen aber eine gewisse Individualitiit, d. h.siesind kry-
stallisirt, sie sind von ebenen, regelmissigen Flichen
begrenzt, die mit einer gewissen Symetrie, mit mathe-
matischer Vorausbestimmtheit um gewisse Axen herum
gelagert sind; sie stellen also geometrische Kirper dar.
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Das Molekiil selbst, das vielleicht zu Tausenden
zusammengeballt das Urkrystillchen des Zinnobers, jenes
Agoregat bildet, das wir aus dem Zinnober durch
mechanische Theilung entwickelten, ist so klein, dass
es fiir sich allein anf der Retina unseres Auges mnach
dessen Construction gar kein Bild geben kann. Es
ist absolut unsichtbar und der Lale muss ge-
beten werden, sich diesen Begriff vollkommen klar zu
machen, dass man die Molekiile, d. h. die kleinsten
ruhenden Massentheilchen, absolut nicht sehen kann.
Nur Aggregate von Tausenden von Molekiilen kann
man sehen. Nichtsdestoweniger beansprucht das Mole-
kiil eine ganz wesentliche Existenz in der Wissen-
schaft, es ist das physikalische Element; die Physik,
wenn sie allein iiber die Korper zu verfiigen hiitte,
baut aus Molekiilen das System des Korpers auf, das
Molekiil ist der Banstein des physikalischen Geb#udes,
es ist der Angriffspunkt der physikalischen Kriifte.
Das Molekill ist die kleinste Masse in ihrer ruhenden
Selbststdndigkeit. Dieses unsichtbare, aber durch den
Gedanken mit zwingender Nothwendigkeit voraus-
gesetzte und erschlossene Molekil des Zinnobers be-
steht aber noch immer aus zwei Atomen, u. zw.
aus einem Atom Quecksilber und ans einem Atom
Schwefel. Diese beiden Atome, welche zusammen das
Molekiil des Zinnobers geben, lassen sich‘micht weiter
theilen, fiir deren Theilung ist aueh kein logischer
Grund mehr zu finden, im Gegentheile: das ganze
Gebiude unserer Begriffe stiixzt in ein Nichts
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zusamﬁlen, wenn Sie an der Unthejlbarkeit der Atome
riitteln. Die ganze heutige Naturforschung beruht,
ich mochte sagen, dogmatisch auf dem Gesetz der
Atome.

Dass die Atome selbstverstdndlich ebenso wenig
sichtbar sind, wie die Molekiile, leuchtet schon aus
dem Vorhergehenden ein; aber ihnen fehlt auch die
Fihigkeit, frei bestehen zu konnen; freie Atome sind
auf die Dauer nicht mdglich. Das Atom, das letate
Urtheilchen der Materie, das Kraftkérperchen, hat
einen solchen Trieb der Vereinigung, eine solche che-
mische Tension, dass es im Augenblick seines Frei-
werdens sogleich neue Verbindungen sucht. Sie miissen
sich die freien Atome wie einen ungestiimen Wirbel
denken, der augenblicklich neue Gleichgewichtslagen
anstrebt. Nur die Molekille kénnen im freien Zu-
stande existiren, nur die Molekiile haben ein stabiles
Gleichgewicht, die Atome besitzen es nicht.

Wenn wir nun beim Versuch der Zerlegung
und Spaltung auf Stoffe stossen, in denen wir mit
Nothwendigkeit blos einerlei Ayt von Atomen voraus-
setzen diirfen, so nennen wir diese Stoffe, insolange
diese Voraussetzung giltigz bleibt, Elemente oder
Grundstoffe. Grundstoffe sind also chemische
Verbindungen vou einer einzigen Art von Atomen.
Ein Stiick Schwefel kann Milliarden Atome Schwefel
enthalten, Hunderttansende von Molekiilen kénnen im
kleinsten Splitter Schwefel enthalten sein; aber es
sind immer nur Schwefelatome, es ist einerlei Art
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von Atomen, die da verbunden und vereinigt sind.
Koérper hingegen, bei deren Zerlegung wir auf Stoff-
gruppen kommen, die offenbar verschiedenerlei Arten
Atome enthalten, heissen wir im engeren Sinne des
Wortes chemisch zusammengesetzte Stoffe. Denn
schliesslich sind auch die Elemente zusammengesetzt
aus Atomen, aber aus einerlei Afomen. Das, was
man chemische Verbindung, chemische Zusammen-
setzung im engeren Sinne des Wortes mennt, gebithrt
nur solchen Korpern, die aus verschiedenartigen Ato-
men bestehen.

Tch muss nun — und ich bin froh, dass diese
Vorlesung factisch in die strenge Zeit der Fasten fallt
—~— ich muss nun einen Grduel veriiben, der vielleicht
manchen meiner verehrten Zuhorer ganz tngstlich
machen wird; ich muss die Carnevalswirthschaft der
Stoffe demaskiven, eine Menge Mummenschanz und
Flitter vom Stoffe herabreissen, so dass diese strenge
Zeit der Fasten sich recht gut zu dieser chemischen
Fastenpredigt eignet. Die Atome nimlich haben keine
Farbe, keinen Glanz, kein Licht, sie haben keine
Hirte, sie sind nicht weich, sie haben alle Eigen-
schaften, die wir der Sinnenwelt zulegen, gar nichf,
bis auf zwei, die allein ihnen gebiihren, n&mlich: sie
sind schwer und fiillen einen Raum aus, Die Grava-
tion, die Schwere, ein bestimmtes Gewicht und eine
bestimmte Raumerfiillung, das ist es, was das Atom
ausmacht. Aber Farbe kennen wir beim Atom nicht;
nicht etwa deshalb nicht, weil wir tberhaupt das
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Atom nicht sehen, sondern wir konnen, durch zwin-
gende Schliisse der Wissenschaft gefiihrt, behaupten,
dass die Atome uberhaupt farblos sind, dass das, was
man Farbe, Dichte nennt, was man Weiche, Festig-
keit, Glanz neunt, dass das auf die Atome angewen-
det gar keinen Sinn hat. Die Atome sind alle schwer,
dumpf, farb- und klanglos, lichtlos, sie sind es gerade
so in der durchsichtigsten Luft, wie in dem schweren
Blei. Das, was diese wunderbare Verschiedenheit des
Stoffes bewirkt, den eigentlichen Aufputz der Natur,
die Toilettekiinste der Natur so zu sagen, geschieht
in den Zwischenrdumen der Atome, in den Zwischen-
riumen der Molekiile. Dass das so ist, wird allerdings
dem Laien im ersten Momente gezwungen, geschraubt,
unnatiirlich und sonderbar vorkommen; Sie werden
aber zugestehen milssen, dass es doch die reinste,
niichternste Wahrheit ist, wenn Sie mit giitiger Auf-
merksamkeit einigen Schlussfolgerungen zuhéren.

Die Wissenschaft hat bewiesen, dass der Graphit,
der gewohnliche Kohlenstoff und der Diamant ein und
derselbe Korper sind, d. h. aus einerlei Art Atomen
bestehen. Sie bestehen alle aus den Atomen des Koh-
lenstoffes; dariiber kann kein Zweifel sein. Der
Graphit, von der Insel Ceylon inshesondere, ein
Kérper, der Ihnen Allen bekannt ist, ist jemer ausser-
ordentlich weiche, abfirbende, rhomboedrisch krystal-
lisirte Kohlenstoff, aus dem Schreibstifte, Ofen- und
Maschinenschwirze gemacht werden. Sein Name, von
vedosy (geichnen, schiveiben), zeigt seine Verwendung
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an, Dieser Graphit ist, wie ich erwihnte, weich, er
firbt ab, er leitet die Electricitiéit ausgezeichnet. Denn
wenn man Abglisse von Gyps oder Stearin leitend
machen will zu galvanoplastischen Zwecken, nm
Kupfer darauf niederzuschlagen, so biirstet man Gra-
phit auf Gyps oder Stearin ein und dadurch wird
die Oberfliche leitend, gleich als whre sie von Metall.
Er ist nahezu undurchsichtig; ein absolut undurch-
sichtiger Korper existirt so wenig wie ein absolut
durchsichtiger. Wire die Luft absolut durchsichtig,
konnte sie keine blaue Fiarbung erzeugen, kionute sie
nicht blau erschieinen; ebenso wie das Wasser nicht
griin oder bldulich erscheinen kionnte, wenn es absolut
durchsichtig wiire. Es kann keinen Korper geben, wie
Sie gleich spéter begreifen werden, der absolut durch-
sichtig wire, den der miisste gar keine Atome haben.
Die Korper, die alle aus Atomen bestehen, konnen
also nie vollstindig durchsichtig sein. Weil aber alle
Korper Zwischenrdume haben, konnen sie unie voll-
stindig undurchsichtig sein; es gilt nur, die Korper
so diinn zu machen, dass Zwischemrdiume zwischen
den Molekiilen derselben frei bleiben. Wir kénnen das
Gold so diinn ausschlagen zwischen Goldschliger-
héutchen, mit schweren Himmern, dass endlich dieses
diinne Blattgold, aufgeklebt auf Glas und gegen das
Licht gehalten, durchsichtig erscheint. Nicht etwa ein
plumper Riss, der durch den Schlag entstanden ist,
sondern die concrete, continuirliche Masse des Goldes
erscheint mit eigenthiimlichem, dunkelviolettem oder
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dunkelgriinem Lichte durchsichtig, je nacl der Dicke
des Schlaggoldes. Insoweit ist auch der Graphit nicht
absolut undurchsichtig, aber undurchsichtiger als Gold.
Er gehort also unter die undurchsichtigsten IKorper
und unter die Korper, die die Electricitidt vortrefflich
leiten. Er ist weich, metallglinzend, schwarz.

Nun halten Sie diesem Bilde den Demant ent-
gegen. Der Diamant, von &ddpnep (zusammengesetzt
aus ¢ priv. und Jepdw, bezwingen), unbezwinglich,
der hidrteste aller Steine, ist in reinstem Zustande
von tiberraschender Helligkeit. Die Strahlen des Lichtes
durchdringen ihn ohne Hemmniss und ebenso sehr,
als er das Licht durchldsst, ebenso weiss er es zu
reflectiven. Er hat von allen Edelsteinen das reinste
Wasser und das grosste Feuer, wie sich der Juwelier
in seiner Kunstsprache ausdriickt. Er gehért zu den
durchsichtigsten Substanzen unter den starren Koérpern.
Er farbt natiirlich nicht ab, schon seiner Hirte
wegen, ist einer der vorziiglichsten Isolatoren, er iso-
lirt den electrischen Strom. Lauter Gegensitze zum
Graphit. Und nun kommt schliesslich der Chemiker
mnd iiberzeugt Sie in einer Weise, der Sie nicht wider-
sprechen konnen, dass diese beiden Stoffe aus schlechter-
dings gleichen Atomen bestehen, aus den Atomen des
gewdhnlichen Kohlenstoffes, der auch die Kohle bildet.
Wenn Sie einen Diamant im Focus eines grossen
Breunspiegels oder in der Knallgasflamme verbrennen,
verbrennt er ebenso zu Kohlensiure wie der reine
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Graphit; in reinsten Zustande beide Mineralien riick-
standslos zu Kohlensture.

Wie lidsst sich das nun erkliren? Da die Atome
eincs und desselben Elementes schlechterdings gleich
sein miissen, ldsst sich das- nur erkliren aus der Ver-
schiedenheit der Zwischenrdume der Atome. Sie diirfen
dabei nie vergessen, dass das menschliche Auge ein so
plumper Sinn ist, dass es die einzelnen Molekille gar
nieht zu sehen vermag. Ein Molekill ist so klein (diesen
Satz der Fafahrung habe ich vorausgesandt), dass es
kein Bild auf unserer Retina gibt. Nun ein Beispiel.
Denken Sie sich, wir hédtten in einem feinen Drahtrahmen
die einzelnen Coconfdden der Seidenraupe gespannt,
in Form elunes Gifters, und wir hitten 1000 solcher
Rahmen von unendlicher Zartheit hergerichtet, und
wir witrden diese 1000 Rahmen mathematisch coin-
cident, genan, scharf, einen hinter den andern stellen
und es wiirde Jemaud senkrecht gegen diese Wand
hinsehen; abgesehen von diesen Drahtrahmen, die
man gewahrt, wiirde der Mensch durch diese Draht-
rahmen wie iu's TLeeve durchsehen, denn bei einer
gewissen Entfernung ist der Coconfaden nicht mehr
im Stande, ein Bild auf der Retina zu geben, Sie
sehen ihn in einer gewissew Entfernung nicht mehr;
die Deutlichkeit des Bildes verschwindet. Sie nehmen
ihn nicht wahr. Was aber von dem ersten Cocon-
taden gilt, muss von allen gelten, die der erste genau
mathematisch deckt. Die Folge wird sein, dass Sie
von tausend solehen Gittern, die Sie hinter einander

Verein not. Kennin. X, Bd. 18
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aufgestellt haben, nichts schen, als die Drahtrahmen,
die sich zu einer Rohre ergdnzen, die Sie hohl glau-
ben. Die Drahtrahmen braucht man nunr als Mittel
zum Spannen, fiir unser Beispiel bensthigen wir sie
nicht, da nehmen wir den Inhalt, das Gitterwerk;
dieses sieht der Mensech gar nieht, er sieht durch.
Jetat denken Sie sich diese Gitter jedes nur ein ganz
klein wenig verschoben; was wird die Folge sein
Auf einmal schen Sie eine ganz undurchsichtige.
weisse Wand. Denn indem Sie Faden filv Faden ein
wenig verschieben, werden immer die ZwischenvAume
verkleinert, der uifichstliegende riickt etwas weiter
hinauns, bis endlich dicht Faden an Faden ist; endlich
ist kein Zwisehenraum mehr da und Sie selien einen
Roum, der mit einem breiten weissen Gewebe iber-
spaunt 1st, und es sind doch noch immer dieselbern
Fiden, d. h. dieselben Atome. Sie sehen also aus
diesem Beispiele, wenn Sie es selbst durchdenken, sehy
wohl, dass dieselben Atome einmal fast vollendetc
Durchsichtigkeit, das andere Mal fast vollendete Un-
durchsichtigkeit geben kénuen. Nun, ganz so verhiilt
es sich mit dem Durchlassen und Einsaugen des
Lichtes, mit den verschiedenen Brechmungen des Lichtes.
Alle Farben, alle Lichtreflexe sind eine Gaukelei dev
Natur, die sie in den Zwischenriumen der Molekiile
treibt; das Atom ist ganz unabhingig davon, ganz
unschuldig daran.

Sehr iiberzeugend, wenn auch mit plumperen
wissenschaftlichen Mitteln ldsst sich das durch den
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Kupfervitriol nachweisen, wie sehr die Natur Gaukel-
spiel mit den Firbungen treibt. Sie Alle kennen dieses
Salz; es ist hiufig als Prachtstiick in grossen Kronen
oder Krcuzen krystallisirt, in durch eingehéngte Ge-
rippe erawungenen Gestalten in den Schaufenstern der
Droguerien ausgestellt; es ist dieser blaue Vitriol, der
in der Augenheilkunde, in der Galvanoplastik eine
wesentliche Verwendung findet, Blauvitriol oder blauner
Gallizinstein genannt. Der Chemiker sagh, es ist
Kupfervitriol, schwefelsaures Kupferoxyd. Der Korper
izt durchscheinend an den Kanten vnd prachtvoll blaa
‘pefirbt. Nun, der Taie ist bald fertig; er sagt, das
Kupfer farbt blau, das Kupfer hat blaue oder griine
Salze. Wenn das wahr ist, dass das Kupfer den
Kupfervitriol blau fdrbt, so konnte das kein Kupfer-
vitriol sein, was in der Form eines weissen Pulvers,
eines vollkommen weissen Mehles erscheint; und dieses
tweisse Mehl ist chemisch reiner Kupfervitriol. Aber
was der Unterschied dieser beiden Stoffe ist, des
blauen wund des weissen, besteht in 5 Molekiilen
Krystallwasser. Das Wasser, das doch eine farblose
Tlissigkeit ist, das Wasser fdarbt das weisse, schwe-
telsaure Kupferoxyd schén blau. Das Wasser kann
aber nicht firben, werden Sie antworten. Freilich
nicht, wenn die Farbe eine Realitit wire; sie ist
aber keine Realitdt, sie ist eine Gaukelei in den
Zwischenriumen, es entstehen andere Zwischenriume,
der Bau, die Structur der Molekiile wird anders und
auf einmal wird das Pulver blau. Wenn man dieses
18*
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weisse Pulver mit destillivtem Wasser betriiufelt, sc
wird das Salz, sowie das Wasser mit dem Pulver in
Beriihrung kommt, allmilig fest, es erstarrt, es wird
verkittet in seinen Molekiilen, erwiirmt sich merkliclh;
es muss sich erwirnen, weil ein fliissiger Korper ge-
friert, starr wird und immer, wenn Flissiges fest
wird, wird Wirme frei, So erzeugt auch der erste
Schneefall plotzlich eine gewisse Wirme in der Luft,
well das Starrwerden von Wasser nothwendig Wirme
fret machen muss. Obwohl dieses Wasser faktisch
friert, so fiithlt man Wirme. Die Masse wird fest,
nimmt eine Form an und erhilt eine Farbe. Das
flilssige Wasser hat diesem losen Mehl Festigkeit ge-
geben; Festigkeit ist Lkeine BEigenschaft der Atome.
Das sind die Molekiile des schwefelsanren Kupfer-
oxyds; sie waren nicht fest, jetzt sind sie fest. Diesc
Festigkeit riihrt von dem flilssigen Wasser her. Dic
Molekiile des schwefelsauren Kupferoxyds sind weiss,
farblos; hier sind sie blau; die Farbe riihrt von dem
Wasser her. Also: das farblose, fliissige Wasser kann
Festigkeit und Farbe geben. Da begreifen Sie wohl,
dass Festigkeit und Farbe keine Realitdit sein kann,
nicht von den Atomen herrithren kann, sondern von
dem Aggregatszustande der Molekiile, von dem Ver-
hiltniss zwischen Molekiil und Zwischenraum, von
der Avt des Baues, der Schichtung.

Es ist klar, dass die Wissenschaft in den Ele-
menten ihrve Prinecipien anerkennt. Die Elemente sind
uns Paladien, Heiligthiimer; wir plaidiven fiiv die
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Unwandelbarkeit unserer Elemente. Mag wohl sein,
denn die menschliche Wissenschaft ist nieht unfehl-
bar; mag woll sein, dass wir manches fiir ein Ele-
ment halten, was keines ist, das die Forischritte der
Wissenschaft uns aufkliven werden. Wir sind aber
ciner Frfahrungswissenschaft crgeben und cine Er-
fahrungswissenschaft muss ziih an dem festhalten,
was dic Empirie, die Erfahrung lehrt. Insolange als
in cinem Korper nicht zweierlel Avten Atome ent-
deckt wurden, insolange muss er fiir uns ein Element
heissen; insoweit ist Gold und Silber cin Element.
Rie werden also keinen modernen Chemiker fiir die
Ansicht begeistern konnen, Silber in Gold nmwandeln
zu wollen; denn er hiilt das Silber fiir cin Element
und das Gold desgleichen; FElemente sind unverriick-
bar, immanent, sie¢ existiren, seitdem sie geworden
sind. Thre Werdung ist fiir uns ein ewiges Rithsel,
ihre Zerstérung ist fiir uns unbegreiflich wnd sie wird
es immer sein. Keines lisst sieh in’s andere umwan-
delu. Aber ganz ctwas anderes ist es mit dem De-
mant. Sie begreifen, dass auch der fithige Chemiker,
der anf der Hohe seiner Zeit und seiner Wissensehaft
steht, sehr wohl fiir die Idee gewonnen werden konnte,
das plumpe schwarze Molekiil der Ofenschwiirze oder
Kohle in den Diamant umznwandeln. Denn es ist ja
dasselbe Atom; es braueht ja nichts geschaffen zu
werden, es braucht nur die Structur, die Art der
Zwischenriiume sich zn #ndern, mit anderen Worten,
unsere (itterstibe miissen wir ein wenig verriicken.
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Nun, daran brancht man a priori nicht zu verzwei-
feln und seit Lampadius in Frankfurt die Flissiglkeit
entdeckt hat, welche man den Schwefelkohlenstoff
nennt, eine Fliissigkeit, die nur aus Schwefel und
Kohle besteht und ~welche das Lichtbrechungsver-
migen des Diamants besitzt, von vollendeter Klar-
heit, von hdochster Lichtbrechung (Prismen, Hohl-
linsen, die mit dieser Fliissigkeit gefiillt sind, gehoren
zu den stirkst brechenden Medien der Physik), seit
das gelungen ist, seit man Rohren mit Kohlenstiicken
fiillt, mit gewohnlicher Pappelkohle, und durch diese
Rohren Schwefeldampf leitet, und der Schwefeldampf
die Eigenschaft gezeigt hat, diese schwarze Kohle zu
verfliichtigen und Schwefellcohlenstoff zu geben, seit
der Zeit ist es dem Chemiker mnoch verzeihlicher,
wenn er an die Moglichkeit denkt, die gewbhnliche
Kohle in Diamant umzuwandeln. Denn das miissen
Sie zugestehen, wenn in dem Schwefellkohlenstoff
iiberhoupt Kohle enthalten sein soll, kann sie nicht
als Graphit, kann sie nicht als gewdhnliche Kohle
darin sein, sie kann nur als Diamant gelost sein.
Nun, die franzédsischen Chemiker sind etwas ergebener
der Praxis und etwas heisser vom Blute, und die
haben sich schr stark mit diesem Avtikel befasst, aber
bisher ohne Erfolg. Man hat wunderbar scharfsinnige
Combinationen aufgestellt und sehr schone Experimente
mit diesem Stoffe durchgemacht. Es ist sehr oft und
leicht gelungen, dem Schwefelkohlenstoff den fatalen
Schwefel zu entziehen. Man mochte sich den Schwefel
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gerne als den Mohren denken, denn man sagt: Du
hast deine Schuldigkeit gethan, du hast die Kohls
demantisirt, jetzt gehe! Der Schwefel geht —, aber
die Kohle scheidet sich nicht aus im aristokratischen
Gewande des Diamants, sondern im plebejischen Kittel
des gewdhnlichen Russes, den man auf viel billigere
Weise erzeugen kann.

Die Umwandlung der gewohnlichen Kohle in Dia-
mant ist bereits gelungen, sie ist gelungen durch Mr.
Despréaux. Dieser franzosische Gelehrte hat sich mit der
Untersuchung der Kinwirkung grellen Lichtes auf gewisse
Farben beschiiftigt. Zu diesem Behufe hat er sehr be-
deutendes Licht entwickelt, namentlich elektrisches Licht
durch lange Zeit gebraucht, und da hat er beobachtet,
dass von den Kohlenspitzen, welche, wie bekannt, durch
ein Uhrwerk immer gleich weit von einander entfernt
gehalten werden, dass von diesen Kohlenspitzen, zwi-
schen welchen der funkelnde elektrische Lichtbogen -
itbergeht, dann und waun Materie wegspritzte und
seine iIn n#chster Niahe aufgebreiteten Farben be-
fleckte. Das hat er vermeiden wollen und hat #ber
die Spitzen ein kleines Dach gewélbt von Platinblech
— natiirlich, er musste ein Metall nehmen, das die
Hitze gut vertrigt — ein solches Dach von diinnen
Platinstreifen hat er im Halbkreise dariiber gekriimmt.
Das hat zugleich als eine Art Reverbére gewirkt fiir
das Licht und hat das Abspringende aufgehalten,
dass es nicht verstreut werden konnte. Nach mehr-
monatlicher Thitigkeit seines Apparates kam er plotz-
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lich dazu, das Platinblech anzusehen, wegzunchmen
und aufzubiegen und da horte er ein leises Knirschen,
so eine Art Zinngeschrei, wie wemn man ein Stiin-
gelchen Zinn am Ohre biegt; filr das feinhérige Ohr
des Naturforschers war das nicht bedeutungslos. Er
frug sich, wie kommt das, Platin biegt sich ohne solche
acustische Aeusserungen. Er dachte zuerst daran, ob
nicht das lange Glithen das Platin krystallinisch ge-
macht habe, so dass es jetzt beim Biegen durch Reibung
der brechenden Krystalle knirsche; er sah es nidher an
und beobachtete darauf einen graulichen Schmauch, als
wenn es unbedeutend berusst wire; or wollte diesen
Schmauch mit seinem Tuche wegwischen. Das ging
nicht, der Schmauch sass fest. Nun wurde die Loupe zu
Hilfe genommen; die reichte nicht aus; dann das Ali-
kroskop; bei 800maliger Linearvergrosscrung gewahrte
er octaedrische Spitzen, deutliche Krystalle, die grau-
lich durchscheinend waren. Nun lag die Vermuthung
der Diamanthildung nahe, weil der Diamant octacdrisch
krystallisirter Kohlenstoff ist. Er nahm das Blech, legte
es mit der beschmauchten Seite nach abwiris auf cin
reines Solinglas und fubr mit der Platte hin und her.
Tiefe Schnitte im Glase gaben ihm die Bestiitigung, dass
sich auf diesc Weise Diamant gebildet habe. Pralktisch
hat das allerdings keinen Werth, denn dieses Miligramme
Diamant, das Mr. Despréaux crzeugt hat, ist wohl tau-
sendmal theurer, als der werthvollste fossile Diamant.,
Aber es bleibt immerhin fiir die Wissenschaft interessant,
weil es der Vermnthung wieder Rawm gibt, die von
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ciner Seite crschiittert war, dass sich der Diamant
srahrscheinlich so bilde, dass in unermesslicher Tiefe
des Erdballs, wo Temperaturen herrschen, fiir die uns
jede Vorstellung fehlt — denn 2 Meilen tief kocht
bereits Platin — dass in diesen unermesslichen Tiefon
Kohlenstoff zur Verfliichtigung gelangt. Dass Kohlen-
stoff sich auch schon Del etwas niedrigerem Hitze-
grade verflichtigen konne, bel lingerer Dauer des
Processes, zeigt uns das Gemiluer alter Hochofen.
Wenn man das Gemiuer abbricht, so findet man in
den Rissen und Spalten verflilehtigten, kyystallinischen
Kohlenstoff in Form des Graphits. Xs scheint also,
dass bei ciner Temperatur, die 10000 nicht viel iiber-
steigt, wenn sie anhaltend wirkt, in mnmerklichen,
kleinen Mengen Kohlenstoff als Graphit verfliichtigt,
Das hindert aber nicht, dass bel einer Temperatur,
die vielleicht 2000—3000% hoch ist, sich Kohlenstoff
in Form von Diamant verfliichtigt.

Aus dem, was ich frither erwihnte, werden Sie
cinen  Entschuldigungsgrund fiir die Commission der
franzosischeu Alkademie der Wissenschaften folgern
konnen. Es hat ndmlich in den 40exr Jahven cin Mr.
Déclat die Anzeige gemacht, es sei ihm gelungen,
Diamanten kiinstlich zu erzeugen. Sie werden es jetzt
begreiflich finden, dass factiseh der Mann der Wissen-
sehaft, der uiichterne, cxacte Forscher die Moglich-
keit der kiinstlichen Darstellung des Diamants nicht
in Abrede stellen kann, nicht darf, naeh den Prin-
cipien der Wissenschaft. Die franzdsische Akademic
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der Wissenschaften ist ausserordentlich populdr einge-
richtet, sie ist dem Volke, dem Markte des Lebens
zuginglich, sie ist nicht abgeschlossen, sie hilt sich
nicht auf einer gletscherhaften Nebelhthe, sondern sic
greift unmittelbar in's Leben. Dieses Institut hat da-
her die Verfiigung getroffen in der schnelllebigen
Zeit des Dampfes, dass ein eigener Drehkasten da ist,
in welchen die Briefe der Akademie geworfen werden,
und dass im Innern des Gebdudes von Viertelstunde
zu Viertelstunde die betreffenden Notizen registrirt
werden, so dass man in Paris wirklich in der Lage
ist, Priorititen von Tdeen bis auf die Viertelstunde
nachzuweisen. Das hat sich fiir diese raschlebige Zeit
als nothig erwiesen. Gewisse Ideen hingen zu Zeiten
factisch in der Luft. Mehrere Personen, unabhingig
von einander, gerathen plétzlich auf dieselbe glick-
liche Idee; nun sucht man sich die Prioritit zu
sichern, denn von dem blossen Fassen der Idee bis
zur praktischen Gestaltung derselben kann 6fters eine
mithevolle Zeit der Arbeit liegen, die Jahre absorbirt.
— So fand sich in dem Drehkasten ein Zettel vor,
worauf blos geschrieben war wunter der Chiffre
gDéclat®, dass es dem Manne gelungen sei, Diamanten
kiinstlich zu erzeugen. Ich habe Ihnen bereits mitge-
theilt, dass die franzdsische Alkademie innig mit dem
offentlichen Leben verschwistert ist. Es braucht Sie
daher nicht Wunder zu nehmen, dass eine so merk-
wilrdige Mittheilung auch sehr bald den Weg fand,
in die offentlichen Blitter in Form einer Notiz zu
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transpiriren. Das machte Leute, die viel Diamanten
besitzen, schon etwas stutzig und auf der Diamanten-
borse, der Metropole des Diamantenhandels, zu Am-
sterdam wurden gewisse Gesichter merklich linger,
Einige Zeit liess man verstreichen, Mr. Déclat stellte
sich der Akademie wvor und présenlirte ein Paar
Stiicke Diamanten, die factisch nicht so aussahen, als
wiren sie von einem Juvelier entlehnt, die aber mig-
licherweise falsch sein konnten. Er aber, obwohl die
Diamanten gross waren, im Werthe von mindestens
100,000 Francs, bot sic oline weiters der Akademie
an, mit einem feinen Licheln auf den Lippen und
mit der Bemerkung: er sei in der Lage, sich wieder
welche zu machen, sie mége sie nur verbrennen und
untersuchen. Es wurde eine Commission ernannt, be-
stehend aus Regnault, Arago, Gay-Lussac und Pelouze.
Diese Commission untersuchte die Diamanten und fand
sie echt. Nun massloses Erstaunen in der Presse, als
das offentlich wurde; und nun begann eine eigen-
thiimliche Jagd. Alles wollte seine Diamanten ab-
setzen und wunderbarer Weise fanden sich noch
immer Kidufer, wohl zu sehr gedriickten Preisen, aber
die Geschifte wurden realisirt, und wer nur immer
Diamanten entbehren konnte, gab sie fort, weil die
éffentliche Presse, die Feuilletons sich der Sache be-
michtigt hatten. Berufene und unberufene Chemiker
schrieben in den Zeitungen: der Diamant sei ent-
werthet, es sel gelungen, ihn kiinstlich zu machen
von gleicher Schonheit.
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Mr. Ddelat wurde aufgefordert, vor der Com-
mission zu avbeiten; cr war mit der grossten DBereit-
willigkeit erbitig, stellte seine Apparate auf, die einige
Fachkenntniss verriethen und fing an zu arbeiten. —
Pausen. — Bald hatte er sich irgend etwas zu be-
schaffen, bald war am Apparate efwas nicht richtig:
¢s verstrichen ein paar Monate. Eundlich, da die Com-
mission etwas unwirsch und zweifclhaft wurde, trat
er ganz chrlich vor sie hin und versicherte sie, es
gelinge ihm jetzt nicht mehr, Diamanten zu machen.
Einmal sei ecs ihm gelungen, aber er wisse nicht,
woran es liege, er miisse doch irgend einen Umstand
ausser Acht gelassen haben, der ihm fremd gewoxrden
sel. Er sei schlechterdings nicht in der Lage, jetzt
Diamanten zu machen, Nun konnen Sie sich denken,
wie dic Preise der Diamanten jotzt masslos stiegen
und siehe da! — ein Consortium von Juwelieren
hatte diese Diamanten, als sie in der Baisse waren,
aufgekauft und verkaufte sie jetzt wieder, als sic in
der Hausse waren, mit cinem Reingewinn von fiin!
Millionen Francs. Das Geschiift war sehr gut. Allevlei
Muthmassungen waren dann in aller Mund., Aber
nach dem Code civile war denwoch Mr. Déclat nicht
zu ergreifen. Denn die Commission musste selber ge-
stehen, dass scine Aussage eine vollkommen real mdg-
liche sei, es sei wirklich denkbar, dess Jemand einmal
Diamanten ecrzeugt habe, und dass es ihm spater
nicht wieder gelinge; und da er fest und unecrschiit-
terlich bel seiner Aussage blich, konnte man ihm
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uicht an nnd noch weniger den Andern, dem Con-
sortium, das cinfach das Sinken der Preise finan-
ciell aunsgebeutet hatte, Es ist das einer der kolos-
salsten Schwindel, die geschehen sind wund bietet
derselbe immerhin selbst ein gewisses naturhistorisches
Interesse.

Das, was ich hier vom Kohlenstoff erorterte,
gllt in ebenso tiberraschender Weise vom Phosphor.
Er erscheint unter einer zweifachen Form: Als soge-
nannter wachsgelber Phosphor, der wird unter
Wasser aunfbewahrt, und wenn man eine Stange davon
an die Luft brichte und durch lingerve Zeit an der
Luft liegen liesse, wiire zu befiirchten, dass sie sich
entlammt. An der Luft fingt der Phosplior bald an
su rauchen und im Finstern nimmt men sein phos-
phorisches Leuchten wahr, das sich den Fingern mit-
theilt. Wenn man damit schriebe, wiirden die Schrift-
ziige phosphovesciren. In der Hand gehalten, bote er
die dusserste Gefahr, dass die Stange sich entziindet,
deuu sie wird durch Absorption von Sauverstoff immer
wirmer und erhitzt sich endlich bis 709, das ist die
Entziindungstemperatur des Phosphors, da briiche er
in Flammen ans. Der feuchte Phosphor, wenn er ent-
tHammt, ist schwer zu l8schen, er verspritht in Feuer-
garben, die schmerzhafte, schwer heilende Wunden
erzeugen, Nuv eine Minute lang braucht man ihn zu
halten und schon fingt er an zu rauchen und sich
zu erwitmen. Wenn man ihn so lange, als ich die
Ehre habe zu sprechen, der Luft dargeboten hilte
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wire cr schon in helle Flammen ausgebrochen. -—
Dann haben wir eine zweite Art Phosphor, den ro-
then, amorphen. Er kann dic ganze Zeit iiber offen
liegen, er erhitzt sich nicht, er bricht nicht in Flam-
man aus; wihrend der wachsgelbe Phosphor in der
Menge von 2 Granen todtet, ist der rothe Phosphor
in der Menge von ecinem Lothe genommen -worden,
ohne auch nur merkbar das Befinden zu stéren. Hicr
ein giftiges, hochst inflammables Element, wachsgelb,
durchscheinend, hier ein metallisch glinzendes, grau-
schwarzes Element, das gepulvert dunkelrvoth erscheint,
wie Eisenoxyd oder Engelroth, welches nicht giftig
ist, nicht an der Luft entHammt und doch genau
dieselben Atome hat. Wenn man diesen wachsgelben
Phosphor, um nur ein Beispiel zu erw#hnen, es ldsst
sich das auf sehr verschiedenen Wegen machen —— in
eine Mineralwasserflasche, in einen Steinkrug, etwa
in einen Selterser Krug oder Nassaner Krug hinein-
gibe, gut abgetrocknet, Stange fir Stange, so dass
die Flasche, der Steinkrug beinahe erfiillt ist von
den Stangen, und dann cinen Stdpsel von Thon auf-
setzen wiirde, den man mit einem passenden Kitte
von Braunstein, Thon und Wasserglas feuerfest ver-
kittet, so wilrde das Bisschen Sauerstoff, das in der
Luft dieser Flasche noch enthalten ist, langsam vom
Phosphor verzehrt, es bliebe Stickstoff ibrig. Sie
wissen, die Luft enthilt kaum !/, ihres Gewichtes
(1, ihres Volumens) Sauerstoff, Das Gas, das die

Verbrenmung unterhilt, betrigt kaum !/, der Luft;
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3, der Luft, die uns umgibt, sind der indifferente Stick-
stoff, der keine Verbrennung zuldsst. Es ist also
dieser Phosphor gleichsam im Stickgas eingesperrt.
Jetzt setzen wir diese Flasche in cinen Kohlen-
herd uund heizen langsam. Diese Steinzeugflaschen
sind so vortreffliche Waare, sind so ausgezeichnet be-
reitet, dass sie, wie ich mich mehrfach selbst iber-
zeugt habe, den Versuch ohne alle Spriinge aushalten:
sie lassen sich bis zum Glithen erhitzen und halten
auch den Druck aus. Wenn dann diese Masse glitht,
nehmen wir sic mit einer Zange hervaus und schleu-
dern sie in ciskaltes Wasser. Diese pldtzliche Ablkiih-
lung des lange Zeit in einem Gase iiber scinen Siede-
punkt hinaus erhitzten Phosphors, in einem Gase, in
dem er nicht verbrennen konute, erzeugt die zweite
Art des Phosphors. Iech habe zweimal den Versuch
gemacht, und beide Male hat die Flasche diese Tortur
ausgehalten, was bewundernswiirdig ist. Uebrigens
lage nichts daran, weun die Flasche springe, weil
das grosse Uebermass des Wassers aungenblicklich jede
Mdglichkeit der Entziindung benimmt. Wenn Sie die
Flasche zerschlagen, finden Sie unregelmissige Stiicke
darin, das ist Phosphor. Nun freilich in dem rohen
Zustande, in dem Sie ihn herausnehmen, hat er noch
einen kleinen Riickhalt an wachsgelbem Phosphor,
Phosphorsdure. Man muss ihn lingere Zeit mit Wasser
auglaugen, muss ihm die Phosphorsiure zu entziehen
suchen, und muss ihn dann mit Schwefelkohlenstoft
behandeln. Dieser ist ein prachtvolles Losungsmitte] fiir



— 983 --

den wachsgelben Phosphor, aber gar kein Losungs-
mittel fiir den vothen Phosphor. Wenn ich daher den
vothen Phosphor in zerschlagenem Zustande mit Schwe-
felkohlenstoff ausziehe, entfernt selber die letzten ge-
fithrlichen Mengen des giftigen und inflammablen gel-
ben Phosphors uud jetzt habe ich eine indolente,
indifferente Masse. Sie wissen, welche Anstrengungen
die Ziindwaarvenindustrie Europa’s macht, um dieses
Materiale ausschliesslich zu benfitzen. Abgesehen davon,
dass eine etwas geringere und schwierigere Entziin-
lichkeit selbst fiir die Ziindholzehen nur ein Vortheil
wiire, weil dann Unberufene nicht so leicht und zu-
fillig Feuer austiften konnten, ist hauptsiichlich zu
beriicksichtigen, dass die Verarbeitung dieses Phos-
phors gar keine Uebelstiinde fiir den Arbeiter mit
sich bringt. Die furchtbare Krankheit, die sogenannte
Kieferknochen-Nekrose, die die Kinathmung der Phos-
phordimpfe bewirkt, fillt hinweg; es ist also im hu-
manistischen Streben der Zeit gelegen, dem rothen
Phosphor die Alleinherrsehaft zu vindiciren. Es ist
dies aber bisher noch immer nicht gelungen, obwohl
man auf dem gliicklichsten Wege dahin ist. Es sind
nur noeh praktische Schwierigkeiten zu iberwinden.
Das Ziindhdlzchen ist ein fiusserst compenditser Apparat,
der sehr sicher sein muss und sehr bequem. Das
Publicum ist vielleicht ein bischen zu indolent, ex
ldsst sich gar keine Neuerung gefallen, wenn dieselbe
nur etwas Ungemach im Gefolge hat. Es muss aber
celingen und wird gelingen. Die Ziindhélzclien wmit
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rothem Phosphor genau so bequem und handsam her-
zustellen, wie die jelzige Waare; und wenn das ge-
lungen sein wird, wird der rothe Phosphor den gel-
ben, giftigen verdridngen.

Nun, fiir uns ist heute nicht das Technische die
Hauptsache, sondern das Wissenschaftliche der Stoff-
bildung. Da ist auch wieder ein iiberraschender Unter-
schied. Wenn wir diese beiden Korper verbrennen,
erhalten wir genau dasselbe Product, die Phosphor-
siiure. Was immer fiir eine Verbindung Sie herstellen,
in allen Verbindungen erscheinen sie als gleich. Wir
finden im rothen und im gelben Phosphor die gleiche
Art von Atomen., Es ist also dasselbe Element und diese
auffallenden Verschiedenheiten kommen nicht dem
Stoffe zu, sondern den Zwischenrdumen.

Ich begreife, dass es den Laien ausserordentlich
Wunder nimmt, wenn es heisst, dass die Giftigkeit
einer Masse nicht von ihren Atomen, sondern von
der Art der Aggregirung, von der Vertheilung dev
Masse abhiingig ist. Aber vergessen Sie nicht, dass
die Giftigkeit die Loslichkeit voraussetzt; was sich in
den Séften des Korpers gar nicht ldsen kann, kann
nicht giftig wirken, Nun aber, dass die Loslichkeit
von der Atomenlagerung abhiingig ist, werden Sie
wohl begreifen. Denken Sie sich, wie gross der Unter-
schied ist, wenn Sie gepulverten Hutzucker, oder wenn
Sie krystallisirten Candiszucker in dieselbe Menge
gleich warmen Wassers werfen, gleich viel von jedem.
In der Zeit, in welcher der gepulverte Hutzucker

Verein nat. Kenntn. X. Bd. 19
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schon ganz aufgelost ist, ist der Candiszucker viel-
leicht nicht einmal an den Kanten angegriffen. Die
Krystallisation ist doch offenbar nichts anderes, als
veranderte Aggregirnng der Molekiile; sie erschwert
enorm die Loslichkeit des Zuckers. Der gepulverte
Hutzueker ist ganz gewiss derselbe Zucker, wie
der krystallisivte Candiszucker. Aber der gepunlverte
Zustand und das blos krystallinische seines Gefiiges
bietet beim Hutzucker der Fliissigkeit eine Bdenge
Angriffspunkte und sie wird rasch wmit der Losung
fertlg, wihrend an den glatten Flichen des Krystalles
der Zahn des Wassers nicht so nagen kann, das
Wasser nicht im Stande ist, so vasch sein Lésungs-
und Zerstérungswerk zu vollenden.

Wenn Sie das, was hier nur gradweise unter-
schieden ist, dann in die Qualitit ibertragen, so ist
es begreiflich, dass bles durch die verschiedene Lage-
rung der Molckiile die Ldslichkeit dieses Korpers ganz
aufgelioben wird, wie uns der Schwefelkohlensioff
zeigt. Dieser, welcher ein so miichtiges Losungsmittel
fir den wachsgelben Phosphor ist: 1dst den rothen
gar nicht auf. Dadurch, dass der Phosphor scine Los-
lichkeit verloren hat, muss er auch seine Giftigkeit
einbiissen; denn was sich nicht 16st, ist nicht giftig.
Warum hilt man Gold und Silber, die man zu allen
Speisegertithen benittzt, fir ungiftige Metalle? Diese
Metalle sind so giftig wie nur irgend ein Metallgiit.
Losliche Gold- und Silbersalze sind furchtbare Gifte.
wenn sie in die thierische Oekonomie gelangen. Durch
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Goldsalze sind schon oOfters Vergiftungen héchst be-
dauerlicher Art mit todtlichem Ausgange vorgekommen,
durch Verwechslung von Recepten in den Apotheken.
Nur deshalb also sind Gold und Silber ungiftige Me-
talle, weil sie unter den gewdhnlichen Umstinden des
Lebens unlgsliche Metalle sind.

Diese Verschiedenheit in der Atomenlagerung,
im Aufbau der Molekiile bedingt bei den Elementen
die Allotropie. Wir heissen wissenschaftlich einen
solchen Fall einen Fall der Allotropie; d. h. wort-
lich tibersetzt: eine andere Erscheinung, anderes Be-
nehmen, von dihsg zu Teémepar; ein ganz  anderes
Benehmen des Stoffes, bei volliger Gleichheit der Atome.
Wir konnen daher beide Beispiele, die ich jetzt weit-
liiufig ervrtert habe, kurz benennen und sagen: Der
Graphit und der Diamant sind Allotropien des Koh-
lenstoffes; — der wachsgelbe und der rothe Phosphor
sind Allotropien des Phosphorelementes.

Ich habe frither erwihut, dass das Bestimmende
fiir das Atom, nachdem wir von aller Hirte, aller
Dichte, aller Farbe, allen anderen Eigenschaften ab-
sehen miissen, einzig und allein in der Schwere und
in der Raumerfilllung besteht. In Bezug auf die
Schwere is das leichteste aller Atome das Wasserstoff-
atom, und dieses haben die Chemiker willkiirlich,
aber in ganz zweckmissiger Weise als Einheit ange-
nommen. Sie begreifen recht wohl, dass, da man die
Atome nicht sehen kaun, man sie noch weniger auf

unseren Wagen wigen kann. Iis ist also auch die
19%
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Bestimmung des Atomengewichtes eben nur eine vela-
tive Postulirung, eine Schlusskette, die die Wissen-
schaft webt und spannt. Aber wenn wir einmal eine
Finheit willkiirlich annehmen, dann bestimmt siel
alles Uebrige mit Naturnothwendigkeit und mathe-
matischer Txactheit; nur die erste Annahme ist eine
vein willkiirliche. Berzelius hat seinerzeit den Sauer-
stoff als Einheit angenommen und sein Gewicht 100
genannt. Es ist aber viel zweckméssiger, Liebig’s
und Dumas’ Vorschligen zu folgen und den Wasser-
stoff, da er factisch das leichteste aller Elemente ist,
als Einheit anzunehmen und sein Gewicht 1 zu
nennen. Was fiir ein Gewicht? Das Gewicht eines
Atoms Wasserstoffs, das zugleich die chemische Raum-
einheit erfiillt.

In Bezug auf die Raumerfillung sind zwei Fille
moglich. Der eine Fall ist der, dass das Atom nur
eine Raumeinheit erfiillt. Wir denken uns das Atom
als Kugel oder Scheibe (a). Hs ist das natiirlich ein
willkiirliches Schema. Da Niemand die Atome gesehen
hat, so werden Sie mir glauben, dass auch ich sie -
nicht gesehen habe; ich kann also nicht dafilr ein-
stehen, dass meine Zeichnungen Portrdtdhnlichkeit
besitzen werden. Aber unser menschliches Denken ist
so abhingig von den Sinnen, dass sich gewisse Ge-
danken nur klar machen lassen, wenn man Formen
substituirt. Es sollen das nur Bilder sein, und ich
warne Sie davor, das Alles wortlich zu nehmen, ich
spreche in Bildern; aber ohne sie kann sich die
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Wissenschaft von heute nicht behelfen, — Dass es
nicht ungeschickt ist, diese Form der Kugel fiir das
Atom anzunehmen, lehrt uns die Philosophie der
Mathematik. Jene Gestalt — was heisst Gestalt? Die
Differencirung im Raume; der Raum ist Unendlich-
keit; die Unendlichkeit, zum Individuum geschrumpft,
heisst Gestalt: die Individnalitit im Raume — jene
Gestalt, sagt die Philosophie der Mathematik, ist die
vollendetste, welche mit den kleinsten Mitteln den
grossten Zweck erfiillt, welche mit der kleinsten Ober-
fliche den pgrossten Raum abschliesst, Das ist eben
die Kugel. Ihre Form wird uns also die vollendetste,
die rationellste sein.

Das ist die eine Art der Atome. Nun gibt es
aber Atome, die den doppelten Raum einnehmen.
Wie sollen wir das im Bilde ausdriicken? Das Atom
soll seine Kugelgestalt im Wesentlichen beibehalten ;
aber es soll den doppelten Raum einnehmen, man
soll diese Zweiwerthigkeit sofort erkennen. Wollte
man einfach eine doppelt so grosse Kugel hinzeichnen,
s0 miisste man zuerst ein Normaelmass aufstellen. Wir
werden vielmehr, um dieser Schwierigkeit abzuhelfen,
das Schema wiihlen, dass wir uns zwei Kugeln durch
eine Schleife verbunden denken (b). Diese Schleife
zeigt die Einheit des Atomes, die Doppelkugel zeigt
die Zweiwerthigkeit des Atomes an. Die Raumerfiil-
lnng bei dem kleinsten Theilchen der Matexie, bei
dem Atome, ist also eine doppelte. Die Raumerfiillung
jst identisch mit dem, was die heutige Wissenschaft
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die Werthigkeit nennt. Wenn ich sage: das Afom ist
sechswerthig, so heisst das: dieses eine Atom nimmt
den Raum von sechs Wasserstoffatomen ein. Der
Wasserstoff ist unsere Elle, nach der wir messen.
Das Atom b ist zweiwerthig, weil es den Raum von
zwel Wasserstoffatomen () einnimmt; das Wasser-
stoffatomn ist nicht nur im Gewichte Eins, es ist
nicht nur die Gewichtseinheit, es ist auch Eins im
Raume. Wenn ich dieses Atom b als das Atom des
Sauverstoffes gelten lasse, so ist es im Gewichte — 16
und in der Werthigkeit = 2. Gewicht und Werthig-
keit sind die einzigen zwei Eigenschaften des Atomes,
sonst hat es keine. Was Sie sonst an den Eigen-
schaften der Korper bewundern, das ist nichi mehr
das Atom, das ist Sache der Aggregirung, des Structur-
gesetzes, der Bauverschiedenheiten, der Zwischen-
rédume.

Nun ist aber in beiden Fillen dem Atome in
Bezug auf Raumerfiilllung eine gewisse Expansion
gegénnt. Das Atom kann unter erregenden Einfliissen
gleichsam im Raume anschwellen, es kann sich aus-
dehnen, gerade so wie etwa eine Blase in der Wirme
sich ausdehnt. Die Wirme ist das erregende Moment,
die Blase reprisentirt das Atom. Aber die Erfahrung
lehrt, dass diese Ausdehnung bipolar -— an beiden
Seiten gleichformig -— erfolgt, und dadurch wird das
einwerthige Atom 1 (¢) zum dreiwerthigen, ohne
dabei sein Gewicht zu #ndern. Das Gewicht der
Atome ist unverriickbar, unveriinderlich, aber ihre
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Raumerfiillung kann zunehmen. Ja, es kann endlich
ein fiinfwerthiges Atom entstehen (d), und das zwei-
werthige Atom 1-—-2 (¢) kann zum vierwerthigen
werden, und das vierwerthige zum sechswerthigen (f).
Hoher kann aber das nicht mehr gehen, wie die Ev-
fahrung lehrt. Die Sechswerthigkeit ist die hdchste
Werthigkeit; es ist kein Afom irgend eines Elementes
bekannt, das einen grosseren Ranm einndhme als
sechs Wasserstoffatome. Da es nun ein Gesetz isf, dass
die Zunahme der Werthigkeit oder die Expansion im
Raume polar, und zwar bipelar, an beiden Enden
gleichmissig erfolgt, so muss, wenn es sich auch ex-
pandirt, ein geradwerthiges Atom, immer geradwer-
thig, ein ungeradwerthiges immer ungeradwerthig
bleiben. Wir heissen diese grosse Abtheilung von
Elementen, welche stets ungeradwerthige Atome be-
sitzen, dyadisch, und jene Elemente, welche nur gerad-
werthige Atome besitzen, monadisch. Wir haben also
zwel grosse Relhen, die sich giinzlich ausschliessen,
die nie ineinander ithergehen konnen: die Elemente
der dyadischen und der monadischen Reihe.

Mit ciner gewissen Vorliebe pflegen gewisse
Elemente eine gewisse Werthigkeit ihrer Atome zu
zeigen. So ist der Wasserstoff immer einwerthig, der
Stickstoff fast immer dreiwerthig, den einzelnen Fall
des Lustgases und der Salmiakbildung ausgenommen;
so ist der Sauervstoff immer zweiwerthig, das Zinn,
das Silicium-Element immer vierwerthig, das Alumi-
nium, das Wolfram immer sechswerthig. Die Atome
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vereinigen sich nun untereinander nach einem eigenen
Gesetze, nach dem Gesetze der Atomenkette. Jede
solche Scheibe heisst eine Affinitit oder ecine Werthig-
keit. Und wenn in einer chemischen Verbindung alle
Werthigkeiten gedeckt sind, jeder Werthigkeit eines
Atfomes die Werthigkeit eines anderen Atomes ent-
gegensteht, so heisst diese Kotte geschlossen und der
Korper heisst ein Molekiil.

Ich werde mir erlauben, hiefiir das Beispiel des
Kupfervitrioles vorzufithren.

Das Kupfer ist ein zweiwerthiges Metall; der
Schwefel ist ein zweiwerthiges Metalloid und ehenso
der Sauerstoff. Alle Atfome, welche in dem weissen
Kupfervitriol enthalten sind, sind zweiwerthig. Die
Kette constituirt sich sehr einfach. HKs bezeichne das
Atom a den Schwefel. Daran hingen sich 4 ebenfalls
zweiwerthige Sauerstoffatome (b — 0) und ein me-
tallisches Element (¢, Kupfer) schliesst die Kette ab.
Dies gibt die Formel des schwefelsauren Kupferoxydes
(80, Cu), des weissen Kupfervitrioles; eine ganz ge-
schlossene Atomenkefte: der Affinitat des Schwefels «
stehen die Affinitdten b, b’ des Sauerstoffes gegenitber
und jene — diesen; den restirenden, freigebliebenen
Affinititen Sauerstoffes 0, b/ stchen zwei Affinitdten
des Kupfers ¢ gegenitber. Es ist eine vollstindig ge-
schlossene Atomenkette, ein Molekiill. Nun haben wir
fiir das Molekiil, das wir anfinglich nur physikalisch
definiven konnten als kleinstes, frei existirendes
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Massentheilchen, aueh die chemische Formel gefunden:
Molekiile sind geschlossene Alomenketten.

In dem weissen Kupfervitriol ist die Kette ge-
schlossen, es gibt daran keine weitere chemische Ver-
bindung wmehr, die Kette ist zu, es kann sich nichts
mehr an dieselbe anhéingen. Aber #Husserlich aggre-
giren| kann sich noch Manclies. Und zwar: Mit einer
gewissen Symmetrie lagern sich 5 Molekiile Krystall-
wasser herum (d — d?V). Das Ganze, eingeschlossen
gedacht in eine gemeinschaftliche Wirme-Hiille als
ein Aggregat, stellt uns dar das lkleinste Theilchen
des blauen Kupfervitrioles (SO; Cu -} 5 H, 0). Wenn
ich vom blauen Kupfervitriol cinen Splitter losbreche,
und mir denselben noch so fein getheilt denke —
das letzte Sonnenstdubchen von diesem blauen Pulver
ist so consfituirt; es enthilt die Atomenkette des
welssen Kupfervitriols; rings herum aber sind sym-
metrisch gelagert, um einen gewissen Kitt, eine ge-
wisse Form herzustellen, 5 Wassermolekiile; und mit
diesen 5 Molekiillen Wassers, als ein starres System
gedacht, erscheint das kleinste Aggregattheilchen des
Kupfervitrioles in blauer Farbe.

Ich erlaube mir auf eiu Metall hinzuweisen,
das vielleicht — das sind eben wissenschaftliche
Triume — berufen sein diirfte, der nichsten Cultur-
periode des Menschengeschlechtes vorzustehen, nimlich
das Aluminium. Es ist bewundernswiirdig, dass die
einzelnen Culturperioden des Menschen, die doch
eigentlich nichts sind als verschiedene Perioden der
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Arbeit, dorch das Werkzeug dieser Arbeit repri-
sentirt werden; und es hingt das eigenthiimlich in
seinen Ursachen zusammen. Es ist heutzutage gewiss,
dass die erste Periode, die wir geologisch nachweisen
konnen, die sogenannte Steinzeit war, in der die
Werkzenge auns Hornstein bestanden. Auch ist es
nachgewiesen, dass das Menschengeschlecht zur Stein-
zeit anthropophagisch, d. h. menschenfresserisch war.
Es gibt noch heute Inseln, von Papuas bewohnt, die
sich factisch in der Steinzeit ihrer Werkzeuge befin-
den, und die aunch wirklich noch Anthropophagen
sind. — Es kam dann die Goldzeit, die in Europa
nur sagenhaft ist, aber bei den Aszteken lange ge-
wihrt hat. — Dann kam die Broncezeit. Von dieser
ldsst sich eigentlich erst sprechen, demnn sie erst fillt
in die historische Zeit. Diese dauerte — die Geschichts-
forschung geht eben auseinander — nach Einigen
8000, nach Anderen 5000 Jahve. — Auf die Bronce-
zeit, in der die classischen Volker lebten, folgt die
Eisenzeit, welche die Kelten, diese beriihmten und
hartniickigen Halurgen und Techniker der nachclassi-
schen Periode, eingeleitet haben. In der Kisenzeit,
die factisch zwei Jahrtausende bestelit, leben wir noch
heute, Fiir den DBroncemenschen wiren alle unsere
Erfindungen, wnser ganzes Maschinenwesen, unsere
Eisenbahnen schlechterdings nicht begreiflich, nicht
erreichbar gewesen. Eine ganz neue Cultur-Avenue hat
sich geoffnet, wie sich das Werkzeug aus Bronce in
Eisen umgewandelt hat. — Man sollte glauben —
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aus vielen Griinden lisst es sich muthmassen — dass
die Eisenzeit bereits ihren Zenith iiberschritten hat,
dass wir uns bereits im Verfalle derselben befinden ;
und da ist es sehr moglich, dass das Aluminium, das
jetzt noch nur in sehr unbedeutenden Beziehungen
spuckt, berufen sein diirfte, das Culturmetall der
niichsten Periode zu werden. Welche Erfindungen in
einer Aluminiumzeit werden gemacht werden, das
anch nur zu trdumen, ist der bewidhrteste Mann von
heute nicht im Stande, so gut als ein Aristoteles der
Broneezeit nichts von unseren Eisenbahnen triumen
konnte. Denn mit den Werkzeugen #ndert sich die
ganze Face, das ganze Antlitz der Zeitcultur. — Das
Eisen hat auch schon ein paar Jahrhunderte frither
gespuckt, ehe die Kelten in den baskischen Gebirgen
ihre ersten Hochofen aufstellten. So ist es aueh heut-
zutage mit dem Aluminium.

Dieses leichte Metall, dessen Erz wir eigentlich
mit Fiissen treten -—— denn wir wandeln iiberall auf
Thon, und Thon ist das Erz des Aluminiums — ist
nur deshalb noch nicht recht praktisch geworden,
weil es zu thener kommt. Es kann vorzugsweise nach
der Deville'schen Methode nur mittelst Natrium er-
zeugt werden. Dieses, ein Alkalimetall, ist ziemlich
kostspielig, und deshalb ist Aluminium noch so theuer.
Dieses Aluminium-Metall hat schon wunderbave Er-
folge filr die Wissenschaft gebracht. Mit seiner Hilfe
ist es gelungen, das Bor, ein #hnliches Element wie
die Kohle, als Diamant zu krystallisiren und zu zeigen,
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dass das krystallisirte Bor hérter ist, als der natiir-
liche Kollendiamant, u. zw. uwm ecirea !/, Grad der
Mohs’sclien Secala. Es wird deshalb auch beniitzt, um
den Diamant zu schleifen. ~— Das Aluminium iiber-
rascht durch seine Leichtigkeit; es gehort zu den
Leichtmetallen. Es wire das erste Leichtmetall, das
Verwendung fdnde. Der Culturgang der Menschheit
ginge dann von den schwereren Metallen zu den
leichteren: vom Golde, das 19 mal schwerer als
Wasser ist, durch die schwere Bronce zum leichteren
Eisen, endlich zu dem leichtesten Alumininm. Wenn
es nur einmal gelinge, Schwefelaluminium darzu-
stellen; das ist heutzutage das Problem. Der Mann,
dem es gelingt, Schwefelaluminium darzustellen, ist
nieht blos ein fundirter Millioniy, sondern er hat zu-
gleich das Bewusstsein, die Zeit factisch aus den An-
geln gehoben zu haben, eine neue Culturperiode ein-
geleitet zu haben. Wenn Schwefelaluminium darge-
stellt ist, dann gelingt die Schmelzung mit Eisenfeile
sicher, eine massenhafte, billige Darstelhmg des Alu-
miniumsmetalls ist erméglicht, und dieses leichte,
gegen Schwefel unempfindliche, luftstetige, und doch
so feste Metall hitte eine wunderbare Zukunft. Viel-
leicht wird auch durch die Leichtmetalle, die sich
eingebiirgert haben miissen, die Luftschiffahrt endlich
einmal einer praktischen Richtung zugefithrt werden
kénnen. Das sind Triume, es ldsst sich heute nichts
dariiber sagen. Aber Thatsache ist es, dass durch
solche Metalle, die grossartig und massenhaft in die
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Erzeugung der Werkzeuge, der Utensilien des Lebens,
eintreten, die ganze Culturperiode der Menschheit sich
gndexrt.

TIch habe mir erlaubt, dieses Metall heranzu-
ziehen, um aufmerksam zu machen, dass seine schwe-
felsaure Verbindung, das schwefelsaure Aluminium-
oxyd, die sogenannte schwefelsaure Thonerde, die
Fahigkeit besitzt, mit schwefelsaurem Kali oder Am-
moniak ein Doppelsalz zu bilden. Dies sind zwel
Atomenketten: schwefelsaure Thonerde — daneben
schwefelsanres IKall; und diese beiden Ketten sind
durch 24, sage x;ierundzwauzig Molekiile Wasser zu-
sammengehalten, und das gibt den festen Korper,
den wir Alaun nennen. Die Verbindung zwischen
schwefelsaurer Thonerde ' und schwefelsaurem Kali
wiirde nur ein loses Nebeneinander sein, wenn nicht
das Wasser sie zusammenkitten wiirde zur octaedri-
schen Krystallform. Wenn also hier auch das Wasser
nicht farbt, so gibt es doch eine schéne Gestalt und
einen grossen Grad von Festigkeit, Der Alaun ohne
Wasser ist ein weisses miirbes Mehl, er hat keinen
Zusammenhang. Erst die 24 Molekiile Wassers geben
ihm die hayrte, feste, durchsichtige Gestalt des Alaun-
Octaeders.

Sehr interessant sind die Verhiltnisse auch beim
Silicium wund seinen Oxyden. Das Siliciumoxyd findet
sich in der Natur rein als der bekannte Bergkrystall.
Sie werden leicht Gelegenheit haben, sich in Minera-
liencabineten Riesenkrystalle von diesem Korper an-
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zusehen. Man hat sie jetzt auf den Gletschern der
Schweiz, noch grossere anf Madagaskar gefunden;
wahre Riesen von Krystallen. Sie sind nichts Anderes,
als Kieselerde in krystallisivten Zustande. Im kry-
stallinischem Zustande dagegen ist sie der gewdhn-
liche Quarz, das Rohmateriale fiir die Glashiitte,
welcher, losgesprengt durch die Gewalt des Frostes,
weggerissen durch die Gewalt der Wasserbiiche, abge-
rundet und abgeschliffen im Gergll der Stréme, end-
lich Bachkiesel, Flusskiesel genannt wird. Dieser ge-
wohnliche Kieselstein oder Quarz ist krystallinische
Kieselerde. Der krystallinizche Zustand ist ein wirres Ne-
beneinander unausgebildeter Krystalle; wiilirend, wenn
die Bedingungen der Freibeweglichlieit lange giinstig
waren, dass sich der Stoff im Raume individualisiren
konnte, dass er sich in vorausbestimmte, mathema-
tische Flichen einschloss, der Krystall evsteht, der
Bergkrystall, im Gegensatze zum krystallinischen
Quarz. Die Atome sind bel beiden gleich; verschieden
ist nur der Aggregatszustand, nichts weiter. Nun
haben wir eine dritte Form, die ebenfalls Kieselerde
nnd chemisch vein wie diese ist; das ist 8i0,; und
diese Masse, obwohl pulverig, ist so eigenthiumlich
geartet, dass sie zu rauchen scheint; das Pulver ist
so fein, dass es in Folge der blossen Luftwellen ver-
stiubt. Das ist nichts anderes, als die sogenannte
Kieselerde des Chemikers, amorph, gestaltlos, ein
wirres, regelloses, asymmetrisches Nebencinander
von Kieselerde-Molekiilen, withrend der Bergkrystall
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ein symmetrisches Beieinander von Kiesclerde-Mole-
killen ist. Der Unterschied liegt also blos im Aggregat,
nicht im Atom.

Nun gehe ich aber weiter. Die Kieselexrde hat
die Fdhigkeit, mit Wasser zu einem Hydrate sich zu
verbinden. Dieses Kieselerde-Hydrat kann ich kiinst-
lich erzeugen. Wir stehen aber leider auch hier so
weit hinter der Natur zuriick, wie beim Graphit und
Diamant. Ych kann es wohl kiinstlich erzeugen, abex
es entbehrt der Hchonheit, mit der die Natur es ge-
schmiickt hat. Das XKieselerde-Hydrat ist einer der
werthvollsten Xdelsteine, es ist nach dem Diamant
beinahe der werthvollste: dex edle Opal. Ein grosses
Stiick dieses Minerales von fictivem, aber beinahe un-
schiitzbarem Werthe ist von einem DBauer in Ober-
ungarn, hinter Eperies, beim Pltigen gefunden worden.
Das Stick hat viele Hinde durchwandert. Der Ge-
winn, den der Bauer daraus realisirt hat, war natitr-
lich sehr klein gegen jeme Summe, die endlich das
Kaiserhaus bieten musste, nm den Stein an sich zu
bringen. Yr liegt gegenwirtiz im Edelsteinzimmer
des Mineraliencabinets und ist ein Prachtstick in
seiner Arl. Der edle Opal ist gleichisam ein fast durch-
sichtiges Perlmutter, aber von solcher Lebendigkeit
des Tarbenspieles, dass die Spectralfaxben erreicht
sind. Er ist wie fiissiges Feuner; er ist wie der Regen-
bogen selber. Er ist auch factisch, wenn man die
wirkliche Farbenschonheit in’s Auge fasst, der schinste
der Edelsteine. Wenn Sie cinen Splitter dieses edlen
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Opales in eine Eprouvette geben und ihn erhitzen
und dabei beobachten, so erlischt auf einmal sein
wunderbares Leuchten und Funkeln, die ganze Far-
benpracht verfliichtet. Und was legt sich oben am
kidlteren Theile der Rohre an? Ein Bischen Wasser.
Und was bleibt zuriick? Tin Splitter trilber Kiesel-
erde, wie ein Splitter Quarz. Die ganze Schonheit,
die Pracht des Stiickes, was war sie als Wasser?! —
Wir erzeugen dieses Kieselerde-Hydrat auf sehr ein-
fache Weise, indem wir kieselsaures Natron, welches,
in Wasser gelost, unter dem Namen Kieselfeuchtig-
keitl, Wasserglas, im Handel zu finden ist, mit doppel-
kohlensaurem Natron versetzten. Es ist das ein che-
misch interessanter Process. Die Kohlensdure ist gewiss
eine schwache Siure; sie prickelt ja nur und wird in
den Brausemischungen getrunken. Trotzdem wirkt sie
auf nassem Wege stiivker als Kieselsiure. Sie sehen,
dass eigentlich jede Temperatur ihre eigene Chemie
haben miisste. Wenn ich doppeltkohlensaures Natron
mit Kieselerde schmelzen wiirde, so wiirde die Kiesel-
erde ihre souveriine Macht entfalten. In der Hitze
ist nimlich die Kieselerde die stirkste aller Sturen:
da ist sie nieht blos stirker als der Kohlensiure-
Zwerg, sondern auch als der Schwefelsiure-Riese, da
macht sie Phosphate frei, treibt Phosphorsiure an:
und verjagt alle Sduren, behauptet allein das Terrain.
Aber auf nassem Wege schrumpft sie zur Unbedeu-
tendheit ein. Da konnen Sie das Beispiel erleben, dass
das zweite Molekiill von Xohlensdure, das in dem
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erde das Natron wegnimmt, es entsteht einfach koh-
lensaures Natron (Soda) und die Kieselerde ist plotzlich
vor die Thiire gesetzt, sie ‘hat keine Base. Wenn
Sduren abgeschieden werden ohne Basen, so nehmen
sie statt einer Base das Wasser auf; das Wasser er-
setzt ihnen gleichsam die DBase, es spielt die Rolle
einer schwachen Base, und so entsteht das, was ich
frither edlen Opal nannte, ein Kieselerde-Hydrat. Sie
kénnen daran -wenigstens einen sehr interessanten
Zustand der Materie kennen lernen, der wieder nicht
vom Atome abhiingt, sondern von der Structur der
Molekiile, von der Aggregation; ich meine den soge-
nannten Gallertzustand der Masse, den colloiden Zu-
stand, die Sulze. Der edle Opal ist ganz auf @hnlichem
Wege entstanden, er ist factisech gesulzt, besitzt keine
Spur von Krystallisation. — Die Darstellung ist ein-
fach: ich giesse doppeltkohlensaures Natron in das
Wasserglas hinein; wenn ich es nun schiittle, so wird
es starr; es hat sich eine Sulze erzeugt, die einen
ziemlichen Grad von Festigkeit besitzt, nnd diese ist

Opal; — kein schoner Opal zwar, aber dem Wesen
nach Opal. Wenn man diese Masse sehr lange trocknen
lasst — ich habe es versucht — wund die Soda lang-

sam auswischt, so erhilt man endlich eine ziemlich
harte, halbdurchscheinende Masse, die ungefdhr so
aussieht, wie unedler Opal. Aber der chemischen Zu-
sammensetzung nach ist sie vollstindig identisch mit
edlem Opal.

Verein nat. Kenntn, X, Bd, 20
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Wenn wir bisher den Einfluss des Wassers in
Bezug auf die Farbengebung und Festigung verfolgt
haben, so konnen wir jetzt nachweisen, dass das
Wasser, welches gewisse Krystalle existiren macht,
die ohne dasselbe gar nicht vorhanden wéiren, auch
als sogenanntes Liosungswasser derselben Krystalle
wirken kann, beim sogenannien Wasserfluss. Ich fiille
eine Eprouvette, die wvollstindig trocken ist, mit
festen, trockenen Krystallen eines Salzes. Erhitze ich
nun die Rohre, so wird das starre Salz fliissig. Das
Krystallwasser, das im Krystalle gefroren ist, thaut
auf durch das Erwirmen und lost auch die festen
Molekiile des Salzes auf; man nennt diesen Zustand
den Wasserfluss. Das Wasser ist schon in den Kry-
stallen enthalten, aber als festender Kitf, als Eis. Iech
bitte, sich das Krystallwasser als Tis zu denken,
welches kittet. Die Fliissigkeit wird nach und nach
formlich in’s Koclien kommen, wie irgend cine andere
Fliissigkeit. Wenn man diese Fliissigkeit jetzt ganz
ruhig erkalten liesse, so wiirde sie bis zur gewodhn-
lichen Temperatur abkiihlen konnen und doch fliissig
bleiben. Wiirde man sie dann plstzlich schiitteln, so
wiirde sie erstarren und die Eprouvette wiirde dabei
heiss werden. Dies ist wieder ein Beispiel fiir den
alten, frither von mir betonten Satz, dass das Starr-
werden aller Fliissigkeiten Wirme erzeugt, sowie das
Schmelzen fester Korper Wirme bindet; daher die
empfindliche Kélte des Thauwetters, Wenn Kismassen,
Schnee ete. sclunelzen, werden grosse Massen Wiirme
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consumirt, um die latente Warme des fliissigen Wassers
herzustellen; denn Wasser unterscheidet sich +von
Schnee nur durch eine gewisse Latenz vor Wirme,

Gewdhnliches Wasser ldsst sich, wenn es ganz
ruhig ist, tief unter Null abkiihlen; wird es dann
plotzlich geschiittelt, so erstarrt es auf einmal; dabei
dehnt es sich aus und sprengt die stdrksten Gefiissc.
Aehnliches sehen wir hier an unserem fliissig gewor-
denen Salze. Wir konnen dasselbe durch Ucbergiessen
in eine ganz kalte, trockene Kprouvette, oder anch
durch Befeuchten mit destillivtem Wasser abkiihlen.
Schittteln wir nun die Flissigkeit, so wird sic nach
und nach starr. Die Bewegung ist nédmlich ein Mittel,
um das Trigheitsmoment der gelosten Molekiile zu
iberwinden und die Krystalle wieder zum Amnschiessen
zu bringen. In dem Masse, als mehr Molekiile starr
werden, nimmt auch die Wirme der Masse zu.

Da haben Sie nun den schonsten Beweis, welche
Rolle das fliissige, farblose Wasser gegeniiber den
anderen Stoffen spielen kann; lauter Bestiitigungen
des von mir ausgesprochenen, paradox klingenden
Satzes, dass alle ilbrigen Eigenschaften absolut nicht
dem Stoffe, dem Atome gebithren, sondern den Zwi-
schenriiumen, Nur die Werthigkeit als Ausdruck der
Raumerfillung, nur das Atomgewicht als Ausdruck
der Gravitation kommen dem Atome als solchem zu.

Wenn Sie nun diese ecigenthilmliclle und para-
doxe Welt des Stoffes durcligehen, wenn Sie bedenken,

dass der Diamant, der werthvollste der Edelsteine,
20+
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nichts ist, als ein Stiickchen Kohle — per paven-
thesin will ich bemerken, dass die orientalische Perle,
auf die sich die Damenwelf vielleicht grosse Stiicke
einbildet, nichts ist, als ecin Bischen Kreide und
oin Tropfechen Leim; — wenn Sie weiter berfick-
sichtigen, dass der edle Opal, dieser prachtvolle
Schmuck des Mineralreiches, als Kieselerde-Hydrat
mnr durch etwas Wasser seine Farbenpracht erhiilt,
wenn Sie beriicksichtigen, dass viele der wunder-
schonsten Farben, Festigkeitszustinde, Formen, Kry-
stallgestalten blos dem farb- und formlosen Wasser
gebithren — so begreifen Sie, wie schlecht es eigent-
lich um die reale Pracht dieser stofflichen Welt be-
stellt ist. Wenn Sie hoven, dass das, was eigentlich
das Schwere des Stoffes ist, das Wesentliche desselben,
das Wirkliche an ihm, das Atom, farblos und
schmucklos erscheint, dass es blos ausgedehnt und
schwer ist, dann werden Sie auch einverstanden sein,
mit dem alten weisen Salomo zun rufen: Vanitas
vanitatum! Alles ist eitel! — Und ich kann Sie ver-
sichern: das intelligente Licheln eines menschlichen
Antlitzes, der geistige Blick, der aus dem Auge des
Menschen spriiht, der Gedanke, der in seinem grii-
belnden Gehirn veiff, und der Pulsschlag eines fiix
das KEdle, Schone und Freie erglihenden Menschen-
herzens — besitzt mehr Realitdt, als der gesaminte
glitzernde Trodel aller Schatzkammern dieser Welt!



